I 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenl gungsschrift 
® DE 100 55 404 A1 



® Int. CI. 7 : 

H02 J 17/00 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 55 404.0 
9. 11. 2000 
13. 9.2001 



< 



in 



® Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


100 11 501.2 09.03.2000 


Scheible, Guntram, Dr.-lng., 69493 Hirschberg, DE; 




Garrels, Kai, Dipl.-lng. , 68239 Mannheim, DE 


@ Anmelder: 




ABB Research Ltd., Zurich, CH 




© Vertreter: 




Miller, T., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 64668 Rimbach 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einern Magnetfeld 

(57) Es wird eine Anordnung zur Erzeugung elektrischer 
Energie aus einem Magnetfeld vorgeschlagen, gekenn- 
zeichnet durch eine dreidimensionale Wicklungsanord- 
nung, gebildet aus einem zentralen Kern (1, 2, 3, 22) aus 
einern magnetisch wirksamen Material, auf welchem 
mindestens drei Wicklungen (4 bis 9, 23 bis 25) aufge- 
bracht sind, deren Wicklungsachsen jeweils rechtwinklig 
zueinander angeordnet sind und sich in einem gemeinsa- 
men Punkt schneiden. Jede der mindestens drei Wicklun- 
gen (4 bis 9, 23 bis 25) ist mit einem Gleichrichter (13, 14, 
15, 20/21) verbunden. Jede der mindestens drei Wicklun- 
gen (4 bis 9, 23 bis 25) ist vorzugsweise mit einem Reso- 
nanzkondensator (10, 11, 12) zu einem Resonanzkreis ver- 
schaltet. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung bezicht sich auf cine Anordnung zur Er- 
zeugung elektrischer Energie aus eineni Magnetfeld. Die Er- 
findung kann beispielsweise zur Energiecinspeisung von 5 
Sensoren verwendet werden. 

Aus der DE 39 22 556 C3 ist eine Anordnung zur kon- 
taktlosen Energie- und Sensorsignaliibertragung mil einem 
HF- Sender zum Aufbau eincs unmoduliertcn magnetischen 
Hochfrequcnzfeldcs Liber eine Sendespule bekannt, bei der 10 
ein Transponder das hochfrequente Magnetfeld aufnimmt 
und zu seiner Energieversorgung heranzieht. MiL der aus 
dem magnetischen Feld gewonnenen Versorgungsenergie 
werden Sensor und Transponder versorgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrunde, eine sehr 15 
wirksame Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie 
aus einem Magnetfeld anzugehen. 

Dicsc Aufgabc wird in Vcrbindung mit den Mcrkmalcn 
des Oberbegriffes erfindungsgemaB durch die im Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 20 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB die dreidimensionale Wicklungsanord- 
nung keine spezielle Ausrichtung in Abhangigkeit eines zur 
Energiespeisung herangezogenen Magnetfeldes erfordert. 
Die dreidimensionale Wicklungsanordnung isl vielmehr 25 
stets in alien mog lichen Positionen "automatisch" optimal 
beziiglich des Magnetfeldes ausgerichtet, was einen optima- 
len Empfang und eine optimale energetische Ausnutzung er- 
moglicht. 

Die vorgeschlagene dreidimensionale Wicklungsanord- 30 
nung ist insbesondere geeignet fur eine in der 
DE 199 26 799 Al vorgeschlagene Anordnung zur drahtlo- 
sen Versorgung einer Vielzahl Sensoren mit elektrischer 
Energie unter Einsatz rnindestens einer von einem mittelfre- 
quenten Oszillator gespeisten Primarwicklung (Primar- 35 
spule, Sendespule), wobei jeder Sensor rnindestens eine zur 
E nergie auf nahme aus einem mittelfrequenten Magnetfe ld 
(Bereich von etwa 15 kHz bis etwa 15 MHz) geeignete Se- 
kundarwicklung (Sekundarspule, Empfang s spule) aufweist. 
Die dort erforderlichen Sekundarwicklungen konnen sehr 40 
gut durch die vorgeschlagene dreidimensionale Wicklungs- 
anordnung realisiert werden. Der Vorteil der stets "automa- 
tisch" optimalen Ausrichtung beziiglich des Magnetfeldes 
ist insbesondere bei an beweglichen Maschinenkomponen- 
ten montierten Sensoren (Naherungs sensoren) bedeutsam. 45 

Weitere Vorteile sind aus der nachstehenden Beschrei- 
bung ersichtlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 50 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer dreidimensiona- 
len Wicklungsanordnung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer dreidimensio- 55 
nalen Wicklungsanordnung, 

Fig. 3 eine dntte Ausfuhrungsform einer drei dimension a- 
len Wicklungsanordnung, 

Fig. 4 eine erste Ausfuhrungsform einer Anordnung zur 
Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld, 60 

Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform einer Anordnung zur 
Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld, 

Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsform einer Anordnung zur 
Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld, 

Fig. 7 cine vicrtc Ausfuhrungsform cincr Anordnung zur 65 
Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld, 

Fig. 8 eine funfte Ausfuhrungsform einer Anordnung zur 
Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld. 
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In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform einer dreidimen- 
sionalen Wicklungsanordnung dargestellt. Es ist ein symme- 
trisch aufgebauter Kern aus drei zueinander jeweils recht- 
winklig angeordnetcn Schenkeln 1, 2, 3 zu erkennen, wobei 
sich die Langsachsen der drei Schenkel 1, 2, 3 in einem zen- 
Iralen Punkt des Kerns schneiden und auf jedem Schenkel 1 
bzw. 2 bzw. 3 zwei Wicklungen 4, 5 bzw. 6, 7 bzw. 8, 9 sym- 
metrisch zum zentralen Schnittpunkt aufgebracht sind. 
Demzufolge sind die Wicklungsachsen der Wicklungen 4 
bis 9 jeweils rechtwinklig zueinander angeordnet und 
schneiden sich in einem PunkU der gleichzeitig zentraler 
Punkt des Kerns ist. Der Kern ist aus einem magnetisch 
wirksamen Material gebildet. 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer dreidi- 
mensionalen Wicklungsanordnung dargestellt. Es ist ein un- 
symmetrisch aufgebauter Kern aus drei zueinander jeweils 
rechtwinklig angeordneten Schenkeln 1, 2, 3 zu erkennen, 
wobei sich die Langsachsen der drei Schenkel 1, 2, 3 in ei- 
nem randseitigen Punkt des Kerns schneiden und auf jedem 
Schenkel 1 bzw. 2 bzw. 3 eine Wicklung 4 bzw. 7 bzw. 8 auf- 
gebracht ist. Die Wicklungsachsen der Wicklungen 4, 7, 8 
sind jeweils rechtwinklig zueinander angeordnet und 
schneiden sich in einem Punkt, der gleichzeitig der vorste- 
hend erwahnte randseitige Punkt des Kerns ist. 

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer dreidimen- 
sionalen Wicklungsanordnung dargestellt. Es ist ein kubus- 
formiger Kern 22 zu erkennen, auf den drei Wicklungen 23, 
24, 25 aufgebracht sind. Die Wicklungsachsen der Wicklun- 
gen 23 bis 25 sind jeweils rechtwinklig zueinander angeord- 
net und schneiden sich in einem zentralen Punkt des Kerns 
22. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform liegt in der einfa- 
chen und kostengunstigen Herstellbarkeit. Zur Aufnahme 
der Wicklungen 23 bis 25 kann der Kern 22 mit entspre- 
chenden Nuten versehen sein, es ist jedoch auch moglich, 
die Wicklungen 23 bis 25 direkt auf den Kern 22 aufzubrin- 
gen. 

Selbstverstandlich ist auch eine kugelformige Ausbildung 
des Kerns realisierbar. 

In Fig. 4 ist eine erste Ausfuhrungsform einer Anordnung 
zur Erzeugung elektrischer Energie aus einem Magnetfeld 
dargestellt. Dabei wird beispielhaft eine Ausfuhrungsform 
der dreidimensionalen Wicklungsanordnung gemaB Fig. 1 
angenommen, eine Realisierung der weiteren Ausfuhrungs- 
formen der W T icklungsanordnungen gemaB den Fig. 2 und 3 
ist jedoch ebenfalls moglich. Es ist ein Gleichrichter 13 zu 
erkennen, dessen Wechselanschlusse mit einer Serienschal- 
tung der beiden Wicklungen 4, 5 mit einem Resonanzkon- 
densator 10 verbunden sind (Serien-Resonanzkreise). In 
gleicher Weise liegt an den Wechselanschlussen eines 
Gleichrichters 14 die Serienschaltung der beiden Wicklun- 
gen 6, 7 mit einem Resonanzkondensator 11 bzw. an den 
Wechselanschlussen eines Gleichrichters 15 die Serien- 
schaltung der beiden Wicklungen 8, 9 mit einem Resonanz- 
kondensator 12, Die Gleichrichter 13, 14, 15 sind jeweils in 
Brukkenschaitung unter Verwendung von vier Haibleiter- 
Bauelementen gebildet (BrUcken-Gleichrichter). Zwischen 
den Gleichanschliissen eines jeden Gleichrichters 13 bzw. 
14 bzw. 15 ist ein Stiitzkondensator 16 bzw. 17 bzw. 18 an- 
geordnet. Die Gleichanschltisse aller Gleichrichter sind in 
Serie mit einer Last 19 (Sensor-Mefieinheit und Sensor- 
Elektronik) verschaltet. 

In Fig. 5 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer Anord- 
nung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einem Ma- 
gnetfeld dargestellt. Dabei ist der Resonanzkondensator 10 
parallel zur Serienschaltung der Wicklungen 4, 5 zwischen 
den Wechselanschlussen des Gleichrichters 13 angeordnet. 
Die weiteren Resonanzkondensatoren 11 bzw. 12 sind in 
gleicher Weise mit den Wicklungen 6, 7 bzw. 8, 9 zu Paral- 
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lel-Resonanzkreisen verschaltet. 

In Fig. 6 ist cine dritte Ausfuhrungsform einer Anord- 
nung zur Erzcugung elektrischer Energie aus einem Ma- 
gnet feld da rg est el It Diese Ausfuhrungsform ist speziell bei 
der Ausfuhrungsform einer dreidiniensionale Wicklungsan- 5 
ordnung nach Fig, 1 mit zwei Wicklungen pro Schenkel des 
Kerns einsetzbar und fiihrt zu einer Vereinfachung des 
Gleichrichters. Der Gleichrichter ist hierbei in Fonn einer 
Mittelpunktschaltung (centre tapped, centre- tap connection) 
unter Einsatz von zwei Diode n 20, 21 ausgebildet. 10 

In Fig. 7 ist eine vierte Ausfuhrungsform einer Anord- 
nung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einem Ma- 
gnetfeld dargestellt. Dabei ist gezeigt, daB die elektrische 
Verbindung zwischen der Last 19 und den drei Gleichrich- 
tern 13, 14, 15 auch in Form einer Parallelschaltung der 15 
Gleichanschlusse der Gleichrichter erfolgen kann. Selbst- 
verstandlich ist sowohl die Serienschaltung der Gleichan- 
schlusse der Gleichrichter als auch die Parallelschaltung der 
Gleichanschlusse der Gleichrichter auch bei der Mittel- 
punktschaltung nach Fig. 6 realisierbar. 20 

In Fig. 8 ist eine funfte Ausfuhrungsform einer Anord- 
nung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einem Ma- 
gnetfeld dargestellt. Dabei ist gezeigt, daB auch die Anzap- 
fung zwischen den Wicklungen 4, 5 zum Betrieb als Trans- 
fonnalor benuLzt werden kann, urn die Ausgangsspannung 25 
auf eine ausreichendes Niveau zu bringen. Dabei kann auch 
der Resonanzkondensator 10 an der Anzapfung und der 
Gleichrichter 13 am EndanschluB liegen. Des weiteren ist es 
auch moglich, zwei galvanisch getrennte Wicklungen (wie 
bei einem ublichen Transformator) zu verwenden. 30 
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9. Anordnung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
einen Serien-Resonanzkreis. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch einen Parallel-Resonanzkreis. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleichanschlusse der 
Gleichrichter (13, 14, 15, 20/21) in Serie geschaltet 
sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleichanschlusse der 
Gleichrichter (13, 14, 15, 20/21) parallel geschaltet 
sind. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklungen transfor- 
matorisch benutzt werden. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspruche 

1. Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie aus 
einem Magnetfeld, gekennzeichnet durch eine dreidi- 35 
mensionale Wicklungsanordnung, gebildet aus einem 
zentralen Kern (1, 2, 3, 22) aus einem magnetisch wirk- 
samen Material, auf welchem mindestens drei Wick- 
lungen (4 bis 9, 23 bis 25) aufgebracht sind, deren 
Wicklungsachsen jeweils rechtwinklig zueinander an- 40 
geordnet sind und sich in einem gemeinsarnen Punkt 
schneiden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen kubusformigen Kern (22). 

3. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 45 
einen kugelformigen Kern. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der kubusformige Kern (22) oder 
der kugelformige Kern Nuten zur Aufnahme der Wick- 
lungen (23 bis 25) aufweisen. 50 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kern aus drei zueinander jeweils recht- 
winklig angeordneten Schenkeln (1 bis 3) gebildet ist, 
wobei auf jedem Schenkel mindestens eine Wicklung 
(4, 7, 8) aufgebracht ist. 55 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Langs achsen der drei Schenkel (1 bis 
3) in einem zentralen Punkt des Kerns schneiden und 
auf jedem Schenkel zwei Wicklungen (4 bis 9) symme- 
trisch zum zentralen Schnittpunkt aufgebracht sind. 60 

7. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jede der mindestens 
drei Wicklungen (4 bis 9, 23 bis 25) mit einem Gleich- 
richter (13, 14, 15, 20/21) verbunden ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gckcnnzcich- 65 
net, daB jede der mindestens drei Wicklungen (4 bis 9, 
23 bis 25) mit einem Resonanzkondensator (10, 11, 12) 

zu einem Resonanzkreis verschaltet ist. 
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